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論 文 内 容 の 要 旨 
 糸状菌Aspergillus awamori KT‐11は、種々の澱粉分解酵素を産生する。分離した澱粉分解酵素のうちの一
つのα‐アミラーゼ（AmylⅢと命名）は、分子量が約 90kDa で他のα‐アミラーゼの分子量（50～60kDa）に比
べて大きく、また、生澱粉分解活性を有する。著者は、本酵素を分離・精製し、種々の澱粉粒に作用させ分解
機構を検討するとともに酵素蛋白の一次構造を決定し、その構造と機能の関係を明らかにした。 
 筆者はAmylⅢの精製酔索を用い、澱粉粒に対する分解機構を走査型電子顕微鏡を用いて検討した。その結果、
AmylⅢは起源の異なるすべての澱粉粒を分解し、その主な反応生成物はマルトース（G2）およびマルトトリオー
ス（G3）と一致した。しかし電顕観察による澱粉粒表層での作用様式は澱粉起源により異なり、種子由来と根
茎由来澱粉に分けることができることを明らかにした。さらに、AmylⅢ・グルコアミラーゼ（GAI）併用による
澱粉粒の分解機構について検討した。両者を併用してトウモロコシ澱粉粒に作用させると、還元糖の遊離は、
AmylⅢおよび GAI 単独の場合の５倍および17倍と著しく増加した。GAI を澱粉粒に作用させると反応生成物はグ
ルコース（G1）のみであり、作用を受けた澱粉粒表面はAmylⅢのものとは異なっていた。また、AmylⅢ・GAI 併
用では、G1、G2 および重合度の比較的大きいオリゴ糖が遊離し、澱粉粒表面はAmylⅢのみのそれと分解様式に
違いはなかった。このことから、併用することによりAmylⅢは澱粉粒に作用して重合度の高いオリゴ糖を遊離
し、そのオリゴ糖にGAⅠが作用してグルコースが遊離するという役割を担うと推定した。 
 さらに筆者はAmylⅠ、AmylⅢ、GAⅠおよびα‐グルコシターゼ（α‐GⅠ）のタンパク質全一次構造を決定し
た。その結果、AmylⅠおよびGAⅠは、既報のアミラーゼと極めて高い類似性を示したが、AmylⅢおよびα－G
Ⅰは、新規のα‐アミラーゼおよびα‐グルコシダーゼであることが明らかになった。また、AmylⅠ、AmylⅢ
およびGAⅠを比較したところAmylⅢは、AmylIと一致するα‐アミラーゼの配列の後、GAⅠのセリン、トレオニ
ンに富んだTS 領域、さらに生澱粉吸着ドメインが結合した蛋白であることが判明した。従って、AmylⅢが生澱
粉を分解する機能を有するのはこれらの構造によるものと結論した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 アミラー ゼによる澱粉の分解、加工工程においては、蒸煮による生澱粉の液化処理が不可欠である。近年、
食品加工の省エネルギー化を目的として、生澱粉を直接分解しうるα‐アミラーゼの生産菌を遺伝子導入など
によって育種、開発する試みがある。 
 本論文著者は、糸状菌Aspergillus awamori KT-11の生産する３種α－アミラーゼ（AmylⅠ、AmylⅡおよびAmyl
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Ⅲ）の一つ（AmylⅢ）に強い生澱粉分解能を見い出した。まずAmylⅢによる生澱粉粒の分解様式に注目し、生
澱粉ならびに澱粉の分解産物であるマルトオリゴ糖の生成パターンについて生化学的解析を行った。また、分
解に伴う生澱粉粒表層の変化を走査型電子顕微鏡観察によって追跡し、分解様式の３次元的解析を試みた。そ
の結果、本酵素が植物の起源を問わず種子由来の生澱粉に顕著な作用をおよぼすとともに、澱粉粒表層の部分
的亀裂を基点とする崩壊過程でマルトースおよびマルトトリオースなど重合度の低いオリゴ糖を生成するなど、
その触媒作用を特徴づける重要な知見を得ている。 
 さらに、著者はAmylⅠおよびAmylⅢの遺伝子をクローニングし、それらの塩基配列にもとづいてタンパク質
の全一次構造を決定した。その結果、AmylⅠおよびAmylⅢは、いずれも生澱粉分解能をもたない既知のα‐ア
ミラーゼと相同な領域を有する事を明らかにした。一方、AmylⅢはα‐アミラーゼとしての触蝶ドメインに加
えて、TS 領域ならびに生澱粉吸着ドメインを合わせ持つキメラ構造をとっている事実を見い出すに至った。本
研究は糸状菌のα‐アミラーゼにこの種のキメラ構造を見い出した初めての例であり、タンパク質の構造と機
能ならびに、その創成にあずかる遺伝子 DNA の進化に関しても多くの価値ある発見を含んでいる。 
 これらの成果は酵素化学の分野に大きく貢献するものであり、博士（理学）の学位を授与するに値すると審
査した。 
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